EP 3 323 561 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 3 323 561 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.05.2018 Patentblatt 2018/21

(21) Anmeldenummer: 16199459.5

(22) Anmeldetag: 18.11.2016

(51) IntClL:

B25C 1/06 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: HILTI Aktiengesellschaft
9494 Schaan (LI)

(72) Erfinder:

¢ Dittrich, Tilo
6800 Feldkirch (AT)
¢ Thon, Raphael
6800 Feldkirch (AT)
¢ Schmidt, Dominik
9470 Buchs (CH)

(74) Vertreter: Hilti Aktiengesellschaft

Corporate Intellectual Property
Feldkircherstrasse 100
Postfach 333

9494 Schaan (LI)

(54) SETZGERAT UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES SETZGERATS

(57)  Die Erfindung betrifft ein schwungradangetrie-
benes Setzgerat (1) zum Eintreiben von Befestigungse-
lementen (24) in einen Untergrund, mit einem in einer
Setzrichtung durch ein Schwungrad (13) antreibbaren
Eintreibelement (20), das einen Verbindungsbereich (40)
aufweist, in welchem das Eintreibelement (20) zur Uber-
tragung einer Antriebskraft von dem Schwungrad (13)
auf das Eintreibelement (20) mit dem Schwungrad (13)
verbindbar ist.

Um den Wirkungsgrad beim Eintreiben von Befesti-
gungselementen in einen Untergrund, mit dem Setzgerat
(1), zu erhdhen, umfasst der Verbindungsbereich (40)
des Eintreibelements (20) mindestens einen Reib-
schlussverbindungsabschnitt (41) zur Darstellung eines
Reibschlusses und mindestens einen Formschlussver-
bindungsabschnitt (42) zur Darstellung eines Form-
schlusses zwischen dem Schwungrad (13) und dem Ein-
treibelement (20).

37

4
34
| 1
¢ e
< A6
\>

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 323 561 A1 2

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein schwungradangetrie-
benes Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungsele-
menten in einen Untergrund, mit einem in einer Setzrich-
tung durch ein Schwungrad antreibbaren Eintreibele-
ment, das einen Verbindungsbereich aufweist, in wel-
chem das Eintreibelement zur Ubertragung einer An-
triebskraft von dem Schwungrad auf das Eintreibelement
mitdem Schwungrad verbindbar ist. Die Erfindung betrifft
des Weiteren ein Verfahren zum Betreiben eines derar-
tigen Setzgerats.

Stand der Technik

[0002] Aus den europdischen Offenlegungsschriften
EP 2716 409 A2, EP 2 711 135 A2 und EP 2 433 752
A2 sind verschiedene Setzwerkzeuge bekannt, die bei
einem Setzvorgang eine reibschlissige Verbindung zwi-
schen einem Kolben und einem Schwungrad erzeugen,
um Rotationsenergie des Schwungrads auf den Kolben
zu Ubertragen. Aus der amerikanischen Offenlegungs-
schrift US 2009/0032566 A1 ist ein Setzgerat mit einem
Ubertragungsmechanismus bekannt, der eine Verzah-
nung zwischen einem rotierenden Zahnrad und einem
Setzkolben umfasst.

Darstellung der Erfindung

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, den Wirkungs-
grad beim Eintreiben von Befestigungselementen in ei-
nen Untergrund, mit einem Setzgerat mit einem in einer
Setzrichtung durch Schwungrad antreibbaren Eintreibe-
lement, das einen Verbindungsbereich aufweist, in wel-
chem das Eintreibelement zur Ubertragung einer An-
triebskraft von dem Schwungrad auf das Eintreibelement
mit dem Schwungrad verbindbar ist, zu erhéhen.

[0004] Die Aufgabe istbei einem schwungradangetrie-
benen Setzgerat zum Eintreiben von Befestigungsele-
menten in einen Untergrund, mit einem in einer Setzrich-
tung durch ein Schwungrad antreibbaren Eintreibele-
ment, das einen Verbindungsbereich aufweist, in wel-
chem das Eintreibelement zur Ubertragung einer An-
triebskraft von dem Schwungrad auf das Eintreibelement
mit dem Schwungrad verbindbar ist, dadurch geldst,
dass der Verbindungsbereich des Eintreibelements min-
destens einen Reibschlussverbindungsabschnitt zur
Darstellung eines Reibschlusses und mindestens einen
Formschlussverbindungsabschnitt zur Darstellung eines
Formschlusses zwischen dem Schwungrad und dem
Eintreibelement umfasst. Bei dem schwungradangetrie-
benen Setzgerat handelt es sich vorzugsweise um ein
handgefiihrtes Setzgerat, das auch als Setzwerkzeug
bezeichnet wird. Bei den Befestigungselementen han-
delt es sich zum Beispiel um Nagel oder Bolzen, die mit
Hilfe des Setzgerats, das auch als Setzwerkzeug be-
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zeichnet wird, in den Untergrund eingetrieben werden.
Die Setzenergie wird vorteilhaft Gber einen Elektromotor
bereitgestellt und Giber das Schwungrad auf das Eintrei-
belement, das auch als Setzkolben bezeichnet wird,
Ubertragen. Zu diesem Zweck wird das Schwungrad tiber
den Elektromotor in Rotation versetzt. Die Rotationsen-
ergie des Schwungrads wird fir einen Setzvorgang auf
das Eintreibelement, insbesondere den Setzkolben, der
verkilrzt auch als Kolben bezeichnet wird, Gbertragen.
Mit Hilfe des Eintreibelements, insbesondere des Kol-
bens, wird das Befestigungselement in den Untergrund
eingetrieben. Zum Ubertragen der Rotationsenergie von
dem Schwungrad auf das Eintreibelement wird das
Schwungrad, zum Beispiel mit Hilfe einer geeigneten
Kupplungseinrichtung, zunachst reibschliissig mit dem
Eintreibelement verbunden. Zu diesem Zweck kann das
Eintreibelement zwischen dem Schwungrad und einer
Gegenrolle angeordnet sein. Bei herkémmlichen Setz-
geraten hat es sich im Betrieb als nachteilig erwiesen,
dass durch einen unerwiinschten Schlupf, der wéhrend
des Eintreibvorgangs auftreten kann, Energie in Form
von Reibung vernichtet wird. Dadurch wird der Wirkungs-
grad des Setzgerats verringert. Darliber hinaus wird das
Eintreiben von Befestigungselementen in harte Unter-
grinde durch den auftretenden Schlupf erschwert, ge-
gebenenfalls verhindert. Deshalb wird das sich transla-
torisch in dem Setzgerat bewegende Eintreibelement zu-
satzlich, insbesondere nach Aufhebung des Reibschlus-
ses, formschlissig mit dem Schwungrad verbunden, um
eine schlupffreie Kraftlibertragung sicherzustellen. Das
Schwungrad ist vorzugsweise direkt mit dem Eintreibe-
lement verbunden. Es ist aber auch méglich, mindestens
ein weiteres Kraftibertragungsrad zwischen dem
Schwungrad und dem Eintreibelement anzuordnen.
Durch die zunachst reibschlissige und anschlieRend
formschlissige Verbindung zwischen dem Schwungrad
und dem Eintreibelement wahrend des Eintreibvorgangs
wird vorteilhaft sichergestellt, dass kein oder nur sehr
wenig Schlupf auftritt. Dadurch kann der Wirkungsgrad
des Setzgerats, insbesondere bei Setzungen auf einem
harten Untergrund, deutlich verbessert werden. Die
Funktion der Kraftlibertragung erfolgt bei jeder Setzung
auf zwei Arten getrennt voneinander. Nach einem Setz-
vorgang wird durch Offnen der Kupplungseinrichtung
das Eintreibelement von dem Schwungrad geldst. Das
Eintreibelement kann dann durch eine geeignete Riick-
stelleinrichtung, zum Beispiel durch eine Federeinrich-
tung, in seine Ausgangslage zuriickgestellt werden.
[0005] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des
schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Schwungrad in dem Reib-
schlussverbindungsabschnitt mindestens eine Reibfla-
che aufweist, die mit einer Gegenreibflache an dem Ein-
treibelement reibschlissig verbindbar ist. Der Reib-
schluss kann so oder so dhnlich hergestellt werden, wie
bei herkdbmmlichen Setzgeraten, bei denen das Eintrei-
belement reibschliissig mit dem Schwungrad verbunden
wird.
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[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Reibflaiche an dem Schwung-
rad oder die Gegenreibfliche an dem Eintreibelement
besonders abriebfest und/oder verschleiifest ausge-
fuhrt ist und/oder einen erhéhten Reibkoeffizienten auf-
weist. Die gewiinschten Eigenschaften der Reibflache
kénnen zum Beispiel mit Hilfe einer Oberflachenbehand-
lung, insbesondere durch eine thermische Spritzschicht,
realisiert werden. Durch die besondere Ausfiihrung der
Reibflache an dem Schwungrad oder der Gegenreibfla-
che an dem Eintreibelement wird vorteilhaft sicherge-
stellt, dass im Betrieb des Setzgerats kein oder nur wenig
Abrieb auftritt, der die Funktion des Formschlussverbin-
dungsabschnitts an dem Eintreibelementin unerwiinsch-
ter Art und Weise beeintrachtigen kénnte.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Schwungrad in dem Reib-
schlussverbindungsabschnitt mindestens eine V-Nut
aufweist, die mit einer Gegen-V-Nut an dem Eintreibele-
mentreibschlissig verbindbar ist. Dadurch wird die Reib-
flache vorteilhaft vergroRert. Das liefert den Vorteil, dass
bei der reibschlissigen Verbindung zwischen Schwung-
rad und Eintreibelement weniger Schlupf auftritt.
[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Schwungrad in dem Form-
schlussverbindungsabschnitt mindestens eine Form-
schlussstruktur, insbesondere eine Verzahnung, auf-
weist, die mit einer komplementédren Formschlussstruk-
tur, insbesondere einer Gegenverzahnung, an dem Ein-
treibelement formschlissig verbindbar ist. Die Form-
schlussstruktur umfasst zum Beispiel eine AulRenverzah-
nung an dem Schwungrad. Die Aulienverzahnung an
dem Schwungrad befindet sich zum Beispiel in Eingriff
mit einer zahnstangenartigen Verzahnung an dem Ein-
treibelement.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass die komplementare Formschluss-
struktur, insbesondere die Gegenverzahnung, in einem
hinteren, von einem Setzende entfernten Bereich des
Eintreibelements angeordnetist. Das Eintreibelement ist
in dem Setzgerat vorzugsweise translatorisch auf das
Setzende zu und von dem Setzende weg hin und her
bewegbar. Die komplementare Formschlussstruktur ist
vorzugsweise in einem Bereich des Eintreibelements an-
geordnet, in welchem im Betrieb des Setzgerats eine
Schwungradumfangsgeschwindigkeit der Geschwindig-
keit des sich translatorisch bewegenden Eintreibele-
ments entspricht. Die Beschleunigung auf die gewiinsch-
te gemeinsame Geschwindigkeit wird durch den Reib-
schluss zwischen Eintreibelement und Schwungrad er-
reicht. Durch die gleiche Geschwindigkeit wird das Her-
stellen des Formschlusses zwischen Schwungrad und
Eintreibelement erheblich vereinfacht. Dabei wird insbe-
sondere ein unerwilnschter Verschleil beim Herstellen
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des Formschlusses zwischen Schwungrad und Eintrei-
belement verringert.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des schwungradangetriebenen Setzgerats ist dadurch
gekennzeichnet, dass die Formschlusspaarung zwi-
schen dem Schwungrad und dem Eintreibelement mit
mindestens einem Dampfungselement kombiniert ist.
Das Dampfungselement dient vorteilhaft dazu, die Be-
lastung der Formschlussstruktur an dem Schwungrad
und der komplementaren Formschlussstruktur an dem
Eintreibelement beim Herstellen des Formschlusses in
vorgegebenen Grenzen zu halten. Dadurch kann ein un-
erwiinschter Verschlei® beim Herstellen des Form-
schlusses zwischen Schwungrad und Eintreibelement
weiter reduziert werden.

[0011] Bei einem Verfahren zum Betreiben eines
schwungradangetriebenen Setzgerats zum Eintreiben
von Befestigungselementen in einen Untergrund, mit ei-
nem in einer Setzrichtung durch ein Schwungrad antreib-
baren Eintreibelement, das einen Verbindungsbereich
aufweist, in welchem das Eintreibelement zur Ubertra-
gung einer Antriebskraft von dem Schwungrad auf das
Eintreibelement mit dem Schwungrad verbindbar ist, ins-
besondere eines vorab beschriebenen Setzgerats, istdie
oben angegebene Aufgabe alternativ oder zuséatzlich da-
durch geldst, dass ein von einem Antriebsmotor bereit-
gestelltes Antriebsmoment von einem beziehungsweise
dem Schwungrad in einem ersten Kraftiibertragungs-
schritt reibschlissig und in einem zweiten Kraftliibertra-
gungsschritt formschlissig auf das Eintreibelement
Ubertragen wird. Durch die reibschlissige Verbindung
wird das Eintreibelement in einer ersten Zeitdauer durch
den Reibschluss mit dem Schwungrad auf eine ge-
wiinschte Geschwindigkeit beschleunigt. Sobald die ge-
wiinschte Geschwindigkeit erreicht ist, wird das Eintrei-
belement dann formschlissig mit dem Schwungrad ver-
bunden. Durch die formschlissige Verbindung wird auf
einfache Art und Weise sichergestellt, dass die Kraft be-
ziehungsweise Beschleunigung des Eintreibelements
schlupffrei auf ein Befestigungselement am Setzende
des Setzgerats Ubertragen wird. Dadurch wird ein be-
sonders effektives Eintreiben von Befestigungselemen-
ten, insbesondere in harte Untergriinde, vereinfacht.
[0012] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Ver-
fahrensist dadurch gekennzeichnet, dass die reibschlis-
sige Kraftubertragung entkoppelt und/oder die form-
schlissige Kraftibertragung eingeleitet wird, wenn das
Schwungrad das Eintreibelement auf seine Maximalge-
schwindigkeit beschleunigt hat. Das Beschleunigen des
Eintreibelements auf seine Maximalgeschwindigkeit er-
folgt vorzugsweise reibschlissig. Dadurch kann ein un-
erwiinschter Verschlei beim Beschleunigen des Eintrei-
belements klein gehalten werden.

[0013] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Eintrei-
belement und/oder ein Schwungrad fir ein vorab be-
schriebenes Setzgerat. Das Eintreibelement und das
Schwungrad sind separat handelbar.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten



5 EP 3 323 561 A1 6

der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte Darstellung eines
schwungradangetriebenen Setzgerats mit einem
Schwungrad, das vor einer Kupplungsausldsung
weder reibschliissig noch formschlissig mit einem
Eintreibelement verbunden ist;

Figur 2 das Setzgerat aus Figur 1, wobei das Ein-
treibelementreibschliissig mitdem Schwungrad ver-
bunden ist;

Figur 3 einen Ausschnitt aus Figur 1 mit dem
Schwungrad und dem damit reibschlissig verbun-
denen Eintreibelement;

Figur 4 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
IV-IV in Figur 3;

Figur 5 den gleichen Ausschnitt wie in Figur 3, wobei
das Eintreibelement formschlissig mit dem
Schwungrad verbunden ist;

Figur 6 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
VI-VI1in Figur 5;

Figur 7 die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
VII-VII in Figur 8, wobei das Schwungrad mit einer
AuBenverzahnung versehen ist;

Figur 8 die Ansicht eines Schnitts durch das
Schwungrad aus Figur 7 und

Figur 9 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in
welchem ein Reibschlusskraftverlauf und ein Form-
schlusskraftverlauf Gber der Zeit aufgetragen sind.

Ausfiihrungsbeispiele

[0015] In den Figuren 1 und 2 ist ein schwungradan-
getriebenes Setzgerat 1 mit einem Gehause 2 verein-
fachtdargestellt. Das Setzgerat 1 ist als handbetriebenes
Setzgerat mit einem Handgriff 4 und einem Setzende 5
ausgefihrt.

[0016] Das Setzgerat oder Setzwerkzeug 1 dient zum
Eintreiben von Befestigungselementen 24 in einen (nicht
dargestellten) Untergrund. Eine gewilinschte Anzahl von
Befestigungselementen 24 ist in einem Magazin 6 am
Setzende 5 aufbewahrt. Aus dem Magazin 6 werden die
Befestigungselemente 24, vorzugsweise automatisch,
einzeln in einer Bolzenflihrung 8 bereitgestellt.

[0017] Die zum Eintreiben der Befestigungselemente
24 benotigte Energie wird zum Beispiel in Form von elek-
trischer Energie in einem Akkumulator 10 am unteren
Ende des Handgriffs 4 bereitgestellt. Die in dem Akku-
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mulator 10 gespeicherte elektrische Energie wird mit Hil-
fe eines (nicht dargestellten) Elektromotors, der vorteil-
haft in ein Schwungrad 13 integriert ist, in Rotationsen-
ergie umgewandelt.

[0018] Durch diese Rotationsenergie wird das
Schwungrad 13 um eine Schwungraddrehachse 15 in
Drehung versetzt, wie durch einen Pfeil 16 in den Figuren
1 und 2 angedeutet ist. Bei einer Betatigung eines Trig-
gers oder Betatigungsknopfs 12 an dem Handgriff 4 wird
eine in das Setzgerat 1 integrierte Kupplung, die zum
Beispiel als Schragradkupplung ausgefiihrt ist, so ge-
schlossen, dass die in dem Schwungrad 13 gespeicherte
Rotationsenergie zum Auslésen des Setzvorgangs als
Translationsenergie auf ein Eintreibelement 20 libertra-
gen wird.

[0019] Das Eintreibelement 20 stellt einen Setzkolben
22 dar, der verkirzt auch als Kolben bezeichnet wird.
Der Setzkolben 22 beziehungsweise das Eintreibele-
ment 20 ist zwischen dem Schwungrad 13 und einer Ge-
genrolle 17 angeordnet.

[0020] Die Gegenrolle 17 istum eine Gegenrollendreh-
achse 18 drehbar, die parallel zur Schwungraddrehach-
se 15 angeordnet ist. Die Gegenrollen 17 stellt mit dem
Schwungrad 13 und dem dazwischen angeordneten Ein-
treibelement 20 eine Kupplung dar, die, wie im Folgen-
den noch erlautert wird, Gber einen Elektromagneten 37
betatigt wird.

[0021] Der Setzkolben 22 weist an seinem in den Fi-
guren 1 und 2 linken Ende eine Kolbenspitze 23 auf, mit
der das Befestigungselement 24 am Setzende 5 des
Setzgerats 1 in den (nicht dargestellten) Untergrund ein-
treibbar ist. Der Setzkolben 22 beziehungsweise das Ein-
treibelement 20 ist in dem Setzgerat 1 mit Hilfe mindes-
tens einer Kolbenflihrung 30 in axialer Richtung, also in
den Figuren 1 und 2 nach links und nach rechts, hin und
her bewegbar gefiihrt.

[0022] Die Kolbenflihrung 30 umfasst zwei Flihrungs-
rollen 31, 32. Zum Eintreiben des Befestigungselements
24 wird der Setzkolben 22 mit seiner Kolbenspitze 23 mit
groRer Beschleunigung durch die Kolbenfiihrung 30 auf
das Befestigungselement 24 zu bewegt. Nach einem
Setzvorgang wird der Setzkolben 22 mit Hilfe einer Riick-
stellfeder 34 wieder zurlick in seine in den Figuren 1 und
2 dargestellte Ausgangslage bewegt.

[0023] Die Kupplungindem Setzgerat 1 umfasst einen
Keil 35, der mit einem StéRel 36 durch den Elektromag-
neten 37 bewegbar ist, um die Gegenrolle 17 in Figur 1
nach unten gegen das Eintreibelement 20 zu dricken.
In Figur 1 ist das Setzgerat 1 vor einer Kupplungsausl|o-
sung dargestellt.

[0024] Figur 1 zeigt das Setzgerat 1 unmittelbar vor
einem Setzvorgang. Das Schwungrad 13 wurde zum Bei-
spiel durch einen integrierten birstenlosen Elektromotor
in Rotation versetzt und besitzt somit eine Energie in
Form von Rotationsenergie, wie durch den Pfeil 16 in
Figur 1 angedeutet ist.

[0025] In Figur 2 ist die Kupplung tiber den Elektroma-
gneten 37 so betétigt, dass das Eintreibelement durch
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die Gegenrolle 17 nach unten gegen das Schwungrad
13 gedrickt wird. Dadurch wird ein Reibschluss zwi-
schen dem Schwungrad 13 und dem Eintreibelement 20
hergestellt.

[0026] Der Reibschluss bewirkt, dass die durch den
Pfeil 16 angedeutete Drehbewegung des Schwungrads
13 auf das Eintreibelement 20 tGbertragen wird, so dass
dieses in einer durch einen Pfeil 45 angedeuteten Setz-
richtung in Figur 2 nach links auf das Befestigungsele-
ment 24 in der Bolzenfiihrung 8 zu bewegt wird. Sobald
das Eintreibelement 20 mit der Kolbenspitze 23 auf das
Befestigungselement 24 trifft, wird dieses am Setzende
5 des Setzgerats 1 in den Untergrund eingetrieben.
[0027] Das Eintreibelement 20 umfasst auf seiner dem
Schwungrad 13 zugewandten Seite einen Verbindungs-
bereich 40. Der Verbindungsbereich 40 ist in einen Reib-
schlussverbindungsabschnitt 41 und einen Form-
schlussverbindungsabschnitt 42 unterteilt. In dem Reib-
schlussverbindungsabschnitt 41 wird das Eintreibele-
ment 20 rein reibschliissig mit dem Schwungrad 13 ver-
bunden. In dem Formschlussverbindungsabschnitt 42
wird das Eintreibelement 20 rein formschliissig mit dem
Schwungrad 13 verbunden.

[0028] In den Figuren 3 und 4 ist ein Ausschnitt aus
Figur 2 mit dem Eintreibelement 20 und dem Schwung-
rad 13 alleine in zwei verschiedenen Ansichten darge-
stellt. Zur Darstellung eines Reibschlusses 50 zwischen
dem Schwungrad 13 und dem Eintreibelement 20 wird
eine Reibflache 51 des Schwungrads 13 reibschlissig
mit einer Gegenreibflaiche 52 des Eintreibelements 20
verbunden. Die Gegenreibflache 52 erstreckt sich tber
den Reibschlussverbindungsabschnitt 41 an dem Ein-
treibelement 20.

[0029] In dem Formschlussverbindungsabschnitt 42
weist das Eintreibelement 20 Zahne 61, 62 auf. Die Zah-
ne 61, 62 stellen eine Formschlussstruktur 64 an dem
Eintreibelement 20 dar. Das Schwungrad 13 umfasst ei-
ne komplementare Formschlussstruktur 65. In Figur 4 ist
die komplementare Formschlussstruktur 65 unten ange-
ordnet.

[0030] In den Figuren 3 und 4 wurde der Trigger (12
in den Figuren 1 und 2) des Setzgerats 1 betétigt und
der Setzkolben 22 wird letztendlich Gber den Elektroma-
gneten 37 und die Gegenrolle 17 auf das Schwungrad
13 gedriickt. Die Verbindung zwischen Schwungrad 13
und Setzkolben 22 ist ausschlieB3lich reibschlissig. Der
Setzkolben 22 wird durch das Schwungrad 13 in linearer
Richtung (in Figur 3 nach links) beschleunigt.

[0031] Inden Figuren 5 und 6 ist das Schwungrad 13
durch einen Formschluss 60 mit dem Eintreibelement 20
verbunden. Die Zahne 61, 62 der Formschlussstruktur
64 sind formschlissig mit der in Figur 6 oben angeord-
neten komplementaren Formschlussstruktur 65 verbun-
den.

[0032] Figur 5 zeigt das Schwungrad 13 und das Ein-
treibelement 20 kurz bevor der Setzkolben 22 in seiner
unteren Totpunktposition angelangtist. Durch den Form-
schluss 60 kdnnen grofie Krafte Gibertragen werden. Die
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reibschlissige Verbindung istin der in den Figuren 5und
6 dargestellten Kolbenstellung aufgehoben. Die Reibfla-
che 51 am Schwungrad 13 berihrt die Gegenreibflache
52 am Eintreibelement 20 nicht.

[0033] In den Figuren 7 und 8 sind das Schwungrad
13 und das Eintreibelement 20 in Schnittansicht darge-
stellt. In Figur 7 istam Schwungrad 13 schematisch eine
Zahnflankenkontur angedeutet, die eine Formschluss-
struktur 70 darstellt. Die Formschlussstruktur 70 dient
zusammen mit den Zahnen 61, 62 zur Herstellung der
formschlissigen Verbindung am Ende des Kolbenwe-
ges.

[0034] In Figur 9 ist ein kartesisches Koordinatendia-
gramm mit einer x-Achse 75 und einer y-Achse 76 dar-
gestellt. Auf der x-Achse 75 ist eine Zeit in einer geeig-
neten Zeiteinheit aufgetragen. Aufdery-Achse 76 isteine
Kraftin einer geeigneten Krafteinheit aufgetragen. Durch
eine durchgezogene Linie 81 ist ein Reibschlusskraftver-
lauf einer reibschlissigen Kraftibertragung zwischen
dem Schwungrad 13 und dem Eintreibelement 20 dar-
gestellt. Durch eine gestrichelte Linie 82 ist ein Form-
schlusskraftverlauf einer formschliissigen Kraftliibertra-
gung zwischen dem Schwungrad 13 und dem Eintreib-
element 20 dargestellt.

[0035] Zun&chst findet keinerlei Kraftlibertragung zwi-
schen dem Schwungrad 13 und dem Eintreibelement 20
statt. Die Kupplung ist noch nicht betéatigt. Nach der Be-
tatigung der Kupplung, also dem Anpressen der Gegen-
rolle 17 an das Eintreibelement 20, wird die Kraft bezie-
hungsweise das Moment des Schwungrads 13 reib-
schlissig auf das Eintreibelement 20 beziehungsweise
den Setzkolben 22 oder Kolben Ubertragen, und zwar ab
einem Zeitpunkt 78 in Figur 9.

[0036] Da zunachst Schlupf auftritt, steigt die Reib-
kraftibertragung 81 Giber einen gewissen Gradienten an.
Nachdem der Setzkolben 22 oder Kolben einen GroRteil
seines Kolbenwegs zuriickgelegt hat, findet bei einem
Zeitpunkt 79 ein Ubergang vom Reibschluss 50 zum
Formschluss 60 statt. Der Reibschluss 50 wird vollstan-
dig aufgehoben und der Formschluss 60 kommt, zum
Beispiel in einem Zeitpunkt 80, alleine zum Tragen.

Patentanspriiche

1. Schwungradangetriebenes Setzgerat (1) zum Ein-
treiben von Befestigungselementen (24) in einen
Untergrund, mit einem in einer Setzrichtung durch
ein Schwungrad (13) antreibbaren Eintreibelement
(20), das einen Verbindungsbereich (40) aufweist,
in welchem das Eintreibelement (20) zur Ubertra-
gung einer Antriebskraft von dem Schwungrad (13)
auf das Eintreibelement (20) mit dem Schwungrad
(13) verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungsbereich (40) des Eintreibelements
(20) mindestens einen Reibschlussverbindungsab-
schnitt (41) zur Darstellung eines Reibschlusses
(50) und mindestens einen Formschlussverbin-
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dungsabschnitt (42) zur Darstellung eines Form-
schlusses (60) zwischen dem Schwungrad (13) und
dem Eintreibelement (20) umfasst.

Schwungradangetriebenes Setzgerat nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schwungrad (13) in dem Reibschlussverbindungs-
abschnitt (41) mindestens eine Reibflache (51) auf-
weist, die mit einer Gegenreibflache (52) an dem Ein-
treibelement (20) reibschlissig verbindbar ist.

Schwungradangetriebenes Setzgerat nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Reib-
flache (51) an dem Schwungrad (13) oder die Ge-
genreibflache (52) an dem Eintreibelement (20) be-
sonders abriebfest und/oder verschleilRfest ausge-
fuhrt ist und/oder einen erhdhten Reibkoeffizienten
aufweist.

Schwungradangetriebenes Setzgerat nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Schwungrad (13) in dem Reibschlussverbin-
dungsabschnitt (51) mindestens eine V-Nut auf-
weist, die mit einer Gegen-V-Nut an dem Eintreibe-
lement (20) reibschllssig verbindbar ist.

Schwungradangetriebenes Setzgerdt nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Schwungrad (13) in dem Form-
schlussverbindungsabschnitt (41) mindestens eine
Formschlussstruktur (64), insbesondere eine Ver-
zahnung (70), aufweist, die mit einer komplementa-
ren Formschlussstruktur (65), insbesondere einer
Gegenverzahnung (61,62), an dem Eintreibelement
(20) formschlissig verbindbar ist.

Schwungradangetriebenes Setzgerat nach An-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die kom-
plementare Formschlussstruktur (65), insbesondere
die Gegenverzahnung (61,62), in einem hinteren,
von einem Setzende (5) entfernten Bereich des Ein-
treibelements (20) angeordnet ist.

Schwungradangetriebenes Setzgerdt nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formschlusspaarung zwischen
dem Schwungrad (13) und dem Eintreibelement (20)
mit mindestens einem Dampfungselement kombi-
niert ist.

Verfahren zum Betreiben eines schwungradange-
triebenen Setzgerats (1) zum Eintreiben von Befes-
tigungselementen (24) in einen Untergrund, mit ei-
nem in einer Setzrichtung durch ein Schwungrad
(13) antreibbaren Eintreibelement (20), das einen
Verbindungsbereich (40) aufweist, in welchem das
Eintreibelement (20) zur Ubertragung einer An-
triebskraft von dem Schwungrad (13) auf das Ein-
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10.

treibelement (20) mit dem Schwungrad (13) verbind-
bar ist, insbesondere eines schwungradangetriebe-
nen Setzgerats nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein von
einem Antriebsmotor bereitgestelltes Antriebsmo-
ment von einem beziehungsweise dem Schwungrad
(13) in einem ersten Kraftiibertragungsschritt reib-
schliissig und in einem zweiten Kraftlibertragungs-
schrift formschlissig auf das Eintreibelement (20)
Ubertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die reibschlissige Kraftliibertragung
entkoppelt und/oder die formschlissige Kraftiiber-
tragung eingeleitet wird, wenn das Schwungrad (13)
das Eintreibelement (20) auf seine Maximalge-
schwindigkeit beschleunigt hat.

Eintreibelement (20) und/oder Schwungrad (13) fir
ein Setzgerat (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.
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